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Mathematical Tourists: Mind your Minds! 
 
Jos Janssen* 
 
 
While traveling, you want to take as little luggage as possible. It’s a burden to carry a heavy suitcase, 
which you have to watch while taking a nap waiting for the next train. So leave at home as much as 
possible. But you always travel with a well‐protected, weightless baggage, of which hopefully the 
quantity and quality has increased after your journey. What I mean is the personal mindset you carry 
with you. Going somewhere there are expectations, things to check, or there is just curiosity. And 
empty space, for unexpected meetings or observations, and disc‐space for film or photographs. 
Your mindset will influence your observations and choices. Sometimes you will only find out much 
later that apparently your mindset dictated actions as ordering a menu, entering a street or taking a 
picture. In this paper I want to present some unexpected observations, whereby apparently the 
mindset of a “betaphile” (I am a chemist) played a role. 
 
Ancient socce rballs in Ostia Antica, Istanbul and Vienna? 
 
The molecule C60 (Buckminsterfullerene, after Richard Buckminster Fuller; pet‐named “buckyball” by 
chemists) was found by, among others, Harold Kroto, who got a Nobel Prize for its discovery in 1996.  
The  form  of  buckminsterfullerene  is  that  of  a  truncated  icosahedron,  best  known  from  the 
construction of soccer balls since the 70’s of last century. 
During a trip to Rome, some 20 years ago, I was surprised by a mosaic in the “Terme di Porta Marina” 
(see figures 1 and 2) in Ostia Antica.  It seems to show a ball, but was it a Buckyball? That old? 
 
  
Figure 1: the author in the Terme di Porta Marina, Ostia Antica. 
 
  
Figure 2: Detail of the ball in Ostia. 
 
The  truncated  icosahedron  is one of  the 13 Archimedean bodies,  and  literature on  the history of 
Archimedean bodies tells us Archimedes described the bodies in the 3d century B.C. Yet, there are no 
depictions of buckyballs before the second half of the 15th century, when Piero della Francesca made 
a  drawing  of  a  truncated  icosahedron  (without  knowing  the  link  to Archimedes). After  Piero,  the 
buckyball and other Archimedean bodies became well known by the drawings of Leonardo da Vinci 
for the book “De Divina Proportione” by Piero’s pupil Fra Luca Pacioli. 
So, does the Ostia‐ball fill the 16 centuries gap between Archimedes and Piero? At second sight there 
is  a  problem  with  the  Ostian  ball.  A  truncated  icosahedron  consists  of  12  pentagons  and  20 
hexagons;    in Ostia,  the pentagons are missing:  there are  just hexagons. As mathematicians know, 
Euler dictates  that  closing a  figure  consisting of hexagons always needs 12 pentagons  (apparently 
Euler’s  rule  is  less well known by designers of warning‐ and other  signs: even  in The Netherlands,   
where soccer  is  the number one sport, depictions of soccer balls with  just hexagons are still  to be 
found in abundance; see figure 3). 
 
  
  
Figure 3: Warning sign for “playing children” on a Dutch road. 
 
 
The problem of the Ostian ball has been noticed by chemists and physicists, rather than by 
archeologists or historians. A proposed explanation is that a dodecahedral ball was meant (for 
mosaic workers a pattern with hexagons was easier than with pentagons). And indeed, some models 
of dodecahedral balls are known. The oldest, a miniature terracotta ball from the Hellenistic period, 
found on the Greek island Samothrace (yes, from the “Winged Victory” in the Louvre), is incised with 
twelve regular pentagons, and even the holes for the lace to close the opening for inserting and 
inflating the bladder are depicted! See [site 1] for a photograph. 
 
Another surprise awaits us in Istanbul.  One of the highlights there is the Topkapi Palace. Most of the 
mathematical tourists will be impressed by the geometrical patterns on the colorful tiled walls in the 
palace. But for me the real surprise was a relief of a soccerball above a door of the palace school 
(figure 3), clearly modeled after the drawings for “De Divina Proportione” by Leonardo. 
 
  
Figure 3: The soccer ball above a door of the Topkapi Palace in Istanbul. 
 
Maybe the truncated isosahedron in Istanbul refers to the text above the entrance of Plato’s 
Academy:  “ἀγεωμέτρητος μηδεὶς εἰσίτω” (let nobody ignorant of geometry enter; in “De Divina 
Proportione” Pacioli  refers to that phrase too). But the Topkapi ball also reminds me of something 
else: during big soccer tournaments, in orange‐colored Holland some windows are “decorated” with 
stickers suggesting a ball kicked trough a window‐pane (figure 4). 
 
 
  
Figure 4: Sticker suggesting  a ball through a window (photo from internet). 
 
The Topkapi‐ball is very little known, but is has been described by other chemists too, notably by 
Magdolna and István Hargittai in their book: “Symmetry through the Eyes of a Chemist” [Har]. 
 
The Topkapi‐ball  is post‐Piero and Leonardo,  just as the balls  in wooden  intarsia panels  in  Italy and  
on memorial monuments in some English churches.  
 
The gap back to Archimedes continued to intrigue me. For a break‐through I had to go back to a visit 
to the “Kunsthistorisches Museum”  in Vienna,  in 1991. My attention at that time primarily went to 
the spectacular paintings by masters like van der Weyden, Brueghel,  Tiziano,  Velasquez and Rubens. 
But apparently my attention was also drawn to a  late Roman glass bottle, figure 5a.  I forgot about 
the  picture  I  made,  but  rediscovered  it  recently  while  searching  for  a  “missing  link”  between 
Archimedes and Piero. 
 
   
5a          5b 
 
Figure 5a: Late Roman Sprinkler, Kunsthistorisches Museum Vienna, diapositive 1991. 
Figure 5b: The autor taking pictures in 2011. 
 
The little bottle (of the “sprinkler‐type”) has a spherical body, decorated with a net of hexagons and 
pentagons reminding of a buckyball. And a truncated icosahedron it is: after contacting the museum 
curator,  I  could have a better  look at  the Vienna  flask  (figure 5b), and eventually publish a paper 
about  its  meaning  (see  [Jan]).    My  happiness  about  this  mathematical  discovery  in  a  first‐rank 
museum – and at least partly filling the Archimedes‐Piero gap ‐ was bolstered on the way back from 
the museum, when I saw a shop‐window filled with flower‐vases made of old soccer balls (figure 6). 
 
  
Figure 6: A shop window in Vienna, 2011. 
 
At the time of the first encounter in 1991 I was not actively looking for buckyballs, but apparently 
they were passively present in  my mind‐set.  At that time I thought my students about goals for the 
synthesis of new molecules. Next to  making “potential medicines”, degradable plastics etc., I 
mentioned the challenge of making beautiful molecules, for instance a soccerball‐molecule. 
 
 
Final Remarks 
 
The specific mindset of  a “betaphile” certainly influences observations, so it is of no surprise that 
mathematicians, physicists or chemists often see other things (or see things otherwise) than 
historians,  archeologists or art‐historians. But one should not feel an opposition between differing 
opinions: it rather is the complementarity that makes contributions from “betaphiles” fruitful.   
 
If you want to see the objects discussed above: The Buckyball flask in Vienna is on permanent 
display. The archeological site of Ostia Antica ( information on the website [site 5]) and can easily be 
reached by train (twice hourly) from Rome. From the entrance to the Terme di Porta Marina is about 
half an hour’s walk, but it is advisable to allot a whole day for visiting Ostia Antica.  
On Mondays the museum and the Ostia‐site are closed. 
The Topkapi‐ball can be found in the “Third Court” of the Topkapi Serayi  in Istanbul (left side when 
coming from the entrance). The Topkapi Serayi  is closed on Tuesdays. 
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